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Resumen: Se describe nuevo osaterimal de dinosaurios terópodos de Cretácico Superior de la Cuenca de Tresaspa trece dientes aislados de
terópodo procedentes de cuatro yaciíssicníos, Fontllonga 6 y Piguen-ola 2, en el sinclinal de Ager, y Vicari 4 y Montrebey en el sinclinal
de Tremp, pueden separarse en res nipas. Los dientes perlenecientes al primero poseen dentículos distales y en ocasiones mesíales con
forma de cincel y cíarresponden a caraniro mon-Iblipos de Dromaeosaoridae, El segundo son tres dientes de pequeño tamaño y carenas sin
dentículos que han sido idenstificadías casmo Coelurasauria indel El última tipo corresponde a un terópodo de grao tamaño que ha sido
identificado canso Theropada mdci Gracias a la precisa datación de las yacimientos es posible establecer una sucesión cronoestratigrá-
Pica paralos terópodos del Cretácico Superior pon-primera vez en Europa y hacer un análisis de su diversidad a [oían-gode este periodo.
Palabras clave: Pirineos, Tremp, alirsuascaurios terópodos. dientes, Cretácico Superior.
Ahstract: New Upper Crelacecaus ther-aspuad dinosaun- material fn-orn Ihe Tremp Basis ir described. Thirteenisolated Iherapod teeth coming
fn-ana four oírrcroups, Fontllonga 6 y Figuerola 2 in Ihe Ager synelinal. and Vicari 4 anel Montrebey in Ihe Tremp syoclinal, can be sepa-
rated in tree rypea The teeth ahal beiaarsg las Ihe Oral type have distal anel ocasionally mesial chisel-like denlicles andan-e as-tibus-ed lo faur
Dn-omaecasauridae morphotypes. Vise seconel iype corresponda tas tbree leeth of amallen- size anel earinae witbaut denticles anel has been
idenlified as Coelurosauria. The lIsiad type belcanga no a lan-ge cheropad anel has been identiñed as Tberopoda indel Thanks to Ihe locali-
ties’ accurane dating, it a posaible lean- ihe fin-st rime in Europe lo establish achronoslaligraphical aucceasion of theropods fon- Ibe Upper
Cres-acenus roel lo malee an analyaia of Iheir diversiry s-hrough ahis penad
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INTRODUCCIÓN
El interés del estudie) de los dientes aislados de
terópodo reside en que son los restos de estos dino-
saurios los que fosilizan con mayor frecuencia, debi-
do a la resistencia del esmalte y a que constantemen-
te se reemplazaban los dientes desgastados o rotas.
Se desprendían para dar pasea a nuevas dientes fun-
cionales (CuRRIE el cd, 1990; CANUDO el al.. [999).
El estudio de estos elementos esqueléticos ha
sufrido un resurginsienta en leas años 90, a partir de
trabajo de Currie eta!. ([990). Es posible establecer
una identilicación a partir de los dientes aisladas por
comparación con ejemplares completos. Se ha
demostrado que son diagnóslicos y diferenciablea a
nivel de familia, y a veces de género y especie, utili-
zando como criterios de ideistifícación el tamaño, la
Dpno Paleontología Faculicad de Ciencias Geológicas.
atoricesláceo.uem.es
forma y el modelo de denticulación teniendo un alto
valor sistemático e incluso bioestratigráfico (CUREIE
cí al., 1990; FARLOW el al., 1991; RAUHIJT & WER-
NER, 1995; CANUDO el al. [999).
Ella nos pernaite evaluar [a diversidad de los dino-
saunas terépodos cuando no hay otros restos, cono-
cer la composición de las paleocomutaidades, hacer
inferencias paleoecológicas y conocer su diversidad a
lo largo del último periodo del Cretácico Superior, lo
que puede damos información acerca de [a pauta de
su extinción.
MARCO GEOLÓGICO
Los yacimientos que han proporcionado los mate-
riales del presente estudio se sitúan en la lámina dei
Instituto de Geología Económica (CSIC-UCM). 28040 Madrid
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Figura 2.- Colurarna estratigráfrcs-a de las res unidades inferiores de
la Formación Tremp en el sinacimnal ele Acer donde se isocas-ra la
situación de Písnílionaga 6 (F6), l-ígareneai a (Erg 2) y el límite Uf,
coincidente cian el Croo C29R (segura Lasr’mazM-saeristj ecol, 9910).
Figure 2-5 arereign-a~shic e-aa/u¡nn eaf aIre chace loa-res- urnas of tIre
Tremp Fs-ss-aanesa/aaaa ian tIre Ages- sisar /asae¡/ as-hes-e tire s/íaaaaiaasr of
Fontílonga (a ([6). Figueroísa ‘ II-sa’ ‘) ariel tire El? boune/eaar:
that coincides as-iair Chron C2YR sara a/roas-o (accos-eling ao L-eiprz
Mses-/,/Ezee al, /99%
SISTEMÁTICA
El material de este estudio corresponde a trece
dientes aislados de terópodos de los yacimientos de
Montrebey, Figuerola 2, Fanilllonga 6 y Vicari 4. Son
comprimidos lateralmente, cern-vs-as y su borde mesial
es convexo. A pesar de que ningunes conserva la raí/.
y algunos tienen fracturas que afectan a sus ápices y
dentículos. se ha podido estnnascín- sus alturas totales.
Los dientes corresponden al tres tipos: uno a los dien-
tes de pequeña tamaño que ps-aseen dentículos, otro a
dientes de tamaño pequeño sima dentículos, y el niltiraso
tipo incluye a un diente de grano tamaño con dentícu-
los más grandes que los del prinsaero.
El primer tipo de dientes correspondea la familia
Dromaeosauridae. Los dientes de dromeosáuridos se
~caracterizanpor teneruna fuerte compresión laten-al y
esrasí a a bordes denticulados, tanto en la parte mesial como en
~ la distal (OSTROM, [990).Los dientes de dromeosau-
ridos han sido hallados tanta en yacimientos europe-
- K/T os (LE LOEIÁFI-, 1991) como americanos (CUREIE el
al. [990; BAszno. 1997) llegándose incluso a poder
~distinguirentre las das subfamilias que componen
~Dramaeosauridaegracias a la morfología de los den-
tículos. Las dientes de [a subfamilia Dromacosaura-
~naese caracterizan por tener dentículos rectos y en
tearma de cincel, mientras que aquellos de la subfa-
rasilia Velocirraptorinae tienen dentículosligeramente
inclinados hacia el ápice del diente.
El material incluida en el primer tipo consta de
nueve dientes (MON-TI, MON-T5, MON-T9, VIR-
4-Té, V[R-4-T7, FON-6-TI, FON-6-T2, FIG-2-TI,
FIG-2-T2) que tienen una altura que varía entre 1,54
y 16,3 mm. MON-T9, MON-T5, FON-6-TI y VIR-
4-Té tienen el barde mesial convexo y el dislal recto.
MON-TI y VIR-4-T7 tienen ci borde naesial canve-
xci y el distal cóncava. FON-6-T2 tiene ambas bordes
convexos aunque la convexidad del borde distal es
menor que [a del mesial. Todos estos dientes se
caracterizan por tener dentículos en el borde paste-
n-asr con forma de cincel (chisel-like) en una densidad
de 6 a 9,5 dentículos/mm, a excepción de FON-6-T2,
que tiene 3 dentículos/mm. Sólo uno de los dientes
pasee dentículos en cl borde mesial (MON-T9), sien-
do éstos más pequeños que [osposteriores (11,5 den-
tículos/mm) y abarcando sólo [aparte media superior
del bearde lasesial. Los dentículos suelen decrecer de
tamaño hacia la base y hacia el ápice del diente.
Considerando la forma, tamaño del diente y mor-
fologia de los dentículos, que amin siendo todos ellos
característicos de Dromaeosaurídae, presentan lige-
ras diferencias, podríamos distinguir en nuestro
material hasta cuatro subtipos diferentes de dromeo-
sáuridos: Droisaaeosauridae indct. l(FON-6-TI),
Dreamaeosauridae indet 2 (FON-6-T2, FIG-2-TI,
F[G-2-T2), Dramaeosauridae indet. 3 (MON-TI),
Dromaeosauridae indet. 4 (VIR-4-TÓ, VIR-4-T7,
MON-T5, MON-T9) (Lám 1, Figs. 1-4). Estos dien-
les han sido comparadeas con otros dientes también
atribuidos a Dromaeasauridae (ALLAIN & TAQUET,
2000; LE Loistir-t~ & BuEFIBrALsa, 1998; CSIKI & GEn-
conpset;, 1998; Pon. e¡ a/..1992; LÓPEZ-MARTÍNEz e!
al., 2001), encontrándose que solo Dromaeasauridae
iodet 4 presenta semejanzas con aquellos dientes del
yacimiento de Blasi 2 del Maastrichtiense superior
geQ~ ‘y
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LÁMINA  
L Á M I N A 1.  1..  FON-ó-TI Dromaeosaufidae  indet. 1. 2: FON-6-n  Domaeosauridae indet. 2.3..  MOKTl Dromaeosawidae indei. 3.
4..  VIRkT7,  Dromaeosautidae  indet. 4.5: MON-Tó  Coelurosau,ia  indet. 6: MON-Tl0  Theropoda  indet.
PLATE  1. 1..  FON-ó-Tl Dromaeosauridae  indet. 1. 2.. FON-6.T2  Domaeosauridae  indet. 2. 3..  MON-TI Dromaeosauridae indet. 3.
4: VIR-4.T7,  Dmmaeasauridae  indet. 4.5: MOKT6  Coelurosautia indet. 6: MON-TI0  Therouoda indet.









































































Figura 3.- Sucesión cranoestratigráfica de lercápeados del Crelácico Superior de la Cuenca de Tremp, bioestratigrafía de foraminíferos
planctónicos, paleomagnetismo, secuencias deposicionales, yacimientos y cronología (Modificada de LÓPnz-MARriNu ea al., 2001)
Figure 3.- Chronos¡ratigrapIric suec:ecsion of ¡heropesds fn-orn tIre Upper Creaaceor,s of ¡líe Trernp Basío, planktooícforarnioífen-a bios-
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si aas-éiia as Sisr-/s--a:s f/eassaisaa/e Los el insasans-ios icraSpardos ales erescici esa Srapenar de la s-?eeaaea de ase aaíp a Pinimaes-as Sur-Censan-aales. tíciel a>
qene baso sido clasificados ceanso Dmonaaaeosauridac
Dn-aíaaaaeeasaaeiri ocre? (1 .iaPEz—MAíZriNE-} a’/ caí, 2(1011 -
Este íasoífoti1so laimbido presenta seiaac-jaaozcas. aunque
cía mascísor grandes, es-srs d icrates atribuideas a Deinaeaov—
ehosauria en el Sean- de Francia; en asígonsas casos [a
eieosielaa.l ele eleotícen ls-as es relaíi varraserate grarade. penes
segein [casfigs-rraes ss-rblieaaelces >BI:r--r:s§l:As-sa- el ea!. [986).
[allornasaa ele ls-ss eleratícenleas ata 1550V siasailain-,
Los dientes dcl sec’uodís tipo lían sido clasificados
es-amia (Ss-seis-nr esa aíra a urs-leí debidea as sen iseeluenas
lansaño ‘e a ls-a susener tele dentículos. Corresponden a
3 dientes que carecen de dentículos. coyar altura osci-
[¿acíalre 2,44 ‘a ~ Sta isaías.. su brande nmaesiai es císovexo
y el disí al es-socaves Presenran rs-aturas que afectan a
[os ápices.
Lo osús caraacterísiicaa de VIR-4-TI MON-T3.
MON-T(s es so reducido tamaño y la auscocica de
dentículos. Dierales ele ~scqueoastera’apesdass sin denatí-
cultas [sasía~sarec idea crí vasris-as vaaci os erais-as cuí-aspes-as
x- atrísericasracas. Algenisas de esCas piezas se eaarascten-n—
tao, adeosais de no tener dentículos, por la presencia
de crestas líaogitoeiioales Esas-as ejeosplaeres son elasi-
li caudeas ceansaea Va, toas xc-/seadeaa a leas- sastres ers a-¿reinas ieo —
as-ss eaarsaelie-oses (Ctar<RIL u ea/.. [990)y lesrmars ísaiay
acan-ecis-icis a elícas hato sides ieleos-ifieardcms es-ansía cf.
teaacaeve /aese/esaa s-s e- [k Esasena vc:/reae/esa a era yacinisienteas
ele Raíais canica- Frasnse i ¿e. Fis pasii a>, y l
5esrt ogar1. En Pía a-tu —
garí se [s rllemcrelea ¿a ideotilicar trisas especie príspial
densasras ira cad ¿a Lea aasa ra-e-/rese/esa a pesaeeac-ca/etasas - 10 i o
erasbaargcs. laaay estrías dientes que carecen dc estas
crestas caracterrsiíeas. es-arasen es el casas ele ciclen-isa i —
rs cas-ira tasas(cci¿al de [¿aCercase ca ele [alce cías iiieades
canoa lhcriapcrdca i radel., y del yacinsieoto de Blasi 2
cl ¿rs tic cídís cas raso Case [orescas-¡ n-ia iras-leí - , q tic pi-e scta—
taras una- gran sirasililud cían ls-as del presensie estuches
((751Km & Gurs-iones-sse’t. 1 9s-)Sa Ps-aa el cal,, 1 s-)92 Atari’—
=4:5& Sle;s-seaNr.ai —Resssi
1ei, [991; (tsr-seis e-> así..
2000: Ltsps:¡ MARtÍNEZ ci al, 2001), Ps-sr liadas ellas
esis-as ejeospí aíres ss-sta deaen-oainadeas císíaso Ceací urca—
sasorias iras-leí. (Liras. 1, Pie’. 5)
IB 1 tercer lipis ca arr-espeso ele ca una siales clic rite ele g raro
icaisacaflea (aXION-l lO) con elentículos n-sai’”randes
e as del ti pía [)nCsasrares-asaen rielare - Su ca ls-errar sc- esti rasar
as-ipericar a leas 42 masías-Sólo se talasen-van resteas de
esnasatite ‘a- [¿alairellar ele lar cxistcnas--iaa de elcolículeas. latía—
tea e-o el bs arele rasesial 1 cismases el el isa¿rl - A ¡sae—ti n- dc esteas
indieicassc tiara> eioe cl -beardatmesia[-íeoía-dc- 2 3
deraiículeas/mos. liste panrainsaetrea, cas Ica paute di ss-aL es
rísús difíeii de estiraran Sen las-si-de distal es cóncavo y el
osesial cesovexes. El cliente ¡sen-acocee a un Icrópasdo ele
grama Caí atacaales - eeryas raíl [cecalcaínazcaría ¿al redealor de caches
Csalsae¡mr/sax e/a Res/sssrs
ases-ros y osedio. En Es-iropa -se batís descrita terópodas
de grao tamaño y han siclo arsigoardeas a Megedoscaus-us-
a Abelisauridae. El ejemplar MON-TIO ha sido
cesoapcan-aadcs cían ura abelisalirrido del SI? de Francia, en
al es-reoca de Aix-eo-Pn-oveoee (Bespr:cvrAire el ca/.,
[988). No se ha encontrado semejanza suficiente
~sarraa¿asi gis¿sriea ¿al masis naso tar sc dio- piar [esque la aislar esto—
dis-as rasas detalladas se clasificas provisiona[nscoíe
corases Thereapass-ia iodel. (Lamas. 1, Fig. 6)
DISCUSIÓN
En este trabajo se haría logradas determinar tres gro-
peas dc acrópodas: cualra taxonses diferenciadas dc
Dnoraaeosaunrielare, un pee~ueiies celunsasaurio iodeaermi-
nadía y no acrópoda indetenminado de grao tansañía.
So distribución tenaporal nasuesara la existenacia de
es-marín-aa acaxasoes de terópoelos era el Canapaniense supe-
mor y dc dos taxones distintos era el Maastriehs-iensc
interior.
Esteas taxones se añardeo ¿aleas ya> existentes en [a
Cuenca ele Trcoap: al diente ¿atribuides a ci. Ric:-hesa--
dcs.síe.siea hatilades en L’Abe[lcr y datardes corases Canapar—
saciase superior (PRILTo-MÁRQCÁBZ el ca/i, 2000 ). calcas
croco tenópusdeas del yacinaaieoaa dc Elcísí 2 datadas
carrao Maaastn-ichiiense ss-r¡acrior (Ls-apeas MAaeníNasz cl
cd.. 2001) y cm ero restes perteneciente a un terópeadea
la ¿al [cadascas las [occílidad dc- XIII anasi tj aíra aí, clasificas-lea
por CASANCvAS e’í al. (1988) es-amaso Megalessaoridae
mdcl ‘e ceansiden-adea comas Thseropoelan mdcl. ps-sr
PIBRIBIaA (¡999). debialo a que es un rests-s pasees cliag-
nasistico.
Gracias al paleeauaaagoeti sisada y [a bieestrcrtigraafía
de forarasinsíferos planaciónsicos (1 ¡SPEZ MÁRTÍNIBÍ et
eat, [998; GAInanetiN ej ea/., 1993) es pasible datarcon
precisión los yacimientos y ceso ello los taxones dc
terópodo puelicíselo establecerse unar sucesión cresos-a-
estrartigraifica para leas terópodas dcl Cretaicicis Supe-
rior ele la Cuenca de Tn-erasp (Hg. 3). Esta sucesnesia
es-ansIar de esoce tipeas de lerópodas en seis yacííaarens-
los. Días taxesoes sc exticíseleo desde cl Catasparsierase
sopeíiaan- al Maaísariclatieose superiesí Cearrespanadeo ca
[esataxasoes de Coeluíessauriaí mdcl. y Dromeoscaurí-
dae iradel, 4 que se idennifrea ecan lisa clasificadas
cesosís Dn-oíasaeosauris-lae indes-. Dresmacosaurincie? en
et-yaci-m-ieras-cvde-BI-asi--2--E-st-s-s-a:«snes sc- extienden
a lo lar-gea dc tres imaillanes de años.
Fi cstableciosiensto de esla sucesión ríos permite
hacer oía análisis de [adiversidad de ls-ss terópodos en
cl Cíctócier a Sopen lar esamsslcatainadeasc la presense i ca de
2(»l2, §3: ras-a-sc5
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cinco taxones en el Campanierase superior, otros cin-
caen el Maastrichtieose inferior (los tres encontrados
en los yacimientos de Fontllesoga 6 y Figuerola 2 y
los das que inferimos su exisaenacia por la presencia
de estos tazones cocí Maastn-iehtieose superior) y por
último cines-a laxones en el Maasstn-ichtieose superior,
todos ellos pertenecientes al yacimienls-a de Blasi 2.
Como puede observarse. a partir de los das-os dispo-
nibles, la diversidad se osantierse a lo largo del Cretá-
cico Superiea¡. permanseciendo sin apenas variaciones
en el numerca de tazones presemates en la asocíacron
hasta el final del registro fósil de terópodos.
CONCLUSION
Los resultados obtenidos elel estudio sistemático
de [os dientes nos dan en total seis tipos de dinosau-
rio: cuatro tipías de dromeosais-nridass, un tipo de celo-
reasáurido y una terópodode grao tamaño. Teniendo en
cuenta los taxeanes previamente hallados y las sinoni-
mias establecidas entre elís-as. esbs-enemos un total de
once tazones de terópodo, diez de [oscuales han sido
estabiecideas ca partir dcl estos-lis-a de dientes aislados.
Por la tantas. isuestro estudies prácticamente ha dupli-
cada los taxesraes de terópodías e[are se disponían hasta
ahora en estar zona.
Gracias a lar correlación estratigráfica y precisa
datación que nos proporciona cl paleansagnetisiaso y
los foraminsífereas planetónicos, es posible establecer
por primen-aa vez en el Cretúcices Superior de Europa
una sucesícais cronoestratigráfica de terópodas.
Esto nos permite cabservar que la diversidad de
estos dinosaurios al final del Crétacico se mantiene
práclicamerate sin varracronaes isaslar el Onal de su regis-
Ira fósil en esta zona, cesís lea que no pat-cee que su
extinción se produjera de un rascada gradual, aunque
hacen faltar tasás estudis-as paica aseverar esta afirmación.
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